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Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Putra Malaysia sebagai 
memenuhi keperluan untuk Ijazah Master Sains 
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KOAGULAN BERDASARKAN KAEDAH UJIAN BALANG BAGI 




Pengerusi: D r.Fakhru'I-Razi Ahmadun, Ph.D 
Fakulti: Kejuruteraan 
Kajian dijalankan di Loji Pembersih Air Bt.11, Cheras, Kuala Lumpur 
memandangkan bermula pada tempoh Januari 1998 sehingga Jun 1998 , loji ini telah 
mencatat sejarah di berhentikan operasinya beberapa kali untuk tempoh beberapa 
bulan. Ini menggangu bekalan air bersih kepada penduduk sekitar. Penutupan ini 
berpunca dari kandungan bahan-bahan pencemar (pollutants) yang tinggi terutama 
kandungan ammonia dimana bacaan mencatat melebihi 1.0 ppm bermula Januari 
1998 hingga April 1999. Rekabentuk konvensional loji ini tidak dapat merawat air 
mentahnya kepada paras piawai (WHO) air bersih. Satu cara mengatasinya ialah 
rawatan dalam aspek kimia dengan mengenalpasti jenis agen koagulan terbaik bagi 
merawat air mentahnya. K�ian telah memilih empat jenis agen koagulan yang ada 
dipasaran iaitu Aluminium Sulfat (Alum), Ferik Klorida, 'Modified Liquid Alum' dan 
Polialuminium Klorida (PAC) dengan kaedah Ujian Balang (Jar Test). Berdasarkan 
data-data ujian dan 'lengkuk buffer', keputusan kajian menunjukkan dos agen 
koagulan ialah pada julat 15 - 25 ppm. Julat pH air rawatan pula ialah 5.93 - 6.30. 
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Hasil dan keputusan kajian menunjukkan bahawa Wama (Hazen) dari air mentah 
dapat dirawat sebanyak 97%, Kekeruhan (NTU) dapat dibuang hampir 100% dan 
paras kandungan Feram (Fe) dan Manggan (Mn) dalam air mentah dapat dirawat 
melebihi 95%. Residu Aluminium (AI) dan Ammonia (N-NH3) pula hampir 60% 
dapat dirawat. Kandungan oksijan terlarut dapat dinaikkan dalam air terawat sebanyak 
30% manakala kandungan bahan elektrolit adalah normal. 
Keputusan kajian juga menunjukkan agen koagulan Aluminium Sulfat, 
Ah(S04)d8H20 (Alum) merupakan agen koagulan yang terbaik untuk merawat air 
mentah loji kerana ia menghasiikan bacaan terendah untuk Kekeruhan (0.48 NTU), 
Wama (15 Hazen), Feram (0.03 ppm) dan Residu Aluminium (0.04 ppm). Manakala 
'Modified. Liquid Alum' pula dapat memberikan rawatan terbaik untuk ammonia 
dimana bacaan terendah ialah 0.027 ppm. 
Kata kunci : Loji Air, Agen Koagulan, Ujian Balang. 
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requirement for the degree of Master of Science 
A COMPARATIVE STUDY USING FOUR TYPES OF COAGULANT AGENT 





Chairman: Dr.Fakhru'I-Razi Ahmadun, Ph.D 
Fakulti: Engineering 
This research was carried out in Cheras Bt.l l Water Treatment Plant, Kuala Lumpur 
in response to the problems which has occured from January 1998 until Jun 1998. 
During that period, the plant was stopped for a few hours everyday due to the high 
pollutant content in the raw water which was subsequently affect the treated water. 
Among the pollutants, ammonia was found to be main concern, recording more than 
1.0 ppm between January 1998 until April 1999. The conventional treatment system 
adopted for this treatment plant could not treat the raw water to comply with the 
required standard (WHO). 
In this study, four different types of coagulant agents were used to treat the raw water, 
where in comparison of various parameters were made. They are Alumanium 
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Sulphate (Alum), Feric Chloride, Modified Liquid Alum and Polyalumanium chloride 
(PAC) using Jar Test Method and 'buffer curve'. It was found that the optimum 
dosage of coagulant agents range between IS to 25 ppm and pH treatment is 5.93 to 
6.30. 
The results of this study showed that 97% of Colour (Hazen), up to 100% Turbidity 
(NTU), more than 95% oflron (Fe )and Mangganese (Mn) can be removed from the 
raw water. Alumanium Residue (AI) and Ammonia (NH3-N) can be removed up to 
60% from the raw water. It was also found that dissolved oxygen (00) content 
increased by 30% in the treated water. 
The study concluded that Alumanium Sulphate was found to be the best coagulant 
agent to treat raw water at the Cheras Bt.l l Water Treatment Plant. The best result 
obtained for the various parameter were; Turbidity - 0.48 NTU, Colour - 15 Hazen, 
Iron - 0.03 ppm and Residual Alumanium - 0.04 ppm respectively. On the other hand, 
'Modified Liquid Alum' found to be the best coagulant agent to remove ammonia 
from raw water reSUlting in the lowest reading of 0.027 ppm in the treated water. 
Key words : WaterTreatment Plant, Coagulants Agents, JAR Test. 
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1 .1  Pengenalan 
BAB 1 
PENDABULUAN 
Bekalan air adalah merupakan satu industri yang besar kerana air adalah asas 
kehidupan manusia dan makhluk-makhluk lain dimuka bumi ini. Air yang 
bersih serta mencukupi akan membantu memudahkan kehidupan seharian 
manusla. 
Proses membekalkan air yang bersih di Malaysia ini mulanya telah 
dipertanggungjawab oleh kerajaan kepada Jabatan Ketja Raya dan Jabatan 
Bekalan Air Negeri Proses ini me1ibatkan ketja-ketja yang memerlukan 
kemahiran, pengetahuan dan kepakaran teknikal yang khusus serta pengurusan 
yang cekap. Maka oleh itulah kerajaan telah mengambil keputusan 
mengswastakan sebahagian dari pengurusan sistem bekalan air di 
Malaysia.tennasuk loji  air bertujuan untuk mempertingkatkan sistem 
pengurusannya. 
1.2 Sistem Beblan Air Malaysia 
Sistem Bekalan Air dibahagikan kepada kawasan kaj ian kebesihan iaitu 
Kawasan Tadahan (Cathment Area), Loj i Pembersih Air (Water Treatment 
Plant) dan Kawasan Agihan atau Retikulasi (Distribution/Reticulation Area).  
Ketiga-tiga kawasan ini terlibat keseluruhannya dalam menentukan kuantiti 
dan kualiti air yang akan dibekalkan kepada para pengguna. 
1 .2.1 Kawasan Tadahan (Cathment Area) 
Adalah kawasan dimana sumber air mentah diperolehi atau disimpan sebagai 
punca bekalan air mentah untuk loji-loji pembersih air. Kawasan ini 
merangkumi hutan simpan sebagai kawasan jerapan air, mengandungi sungai­
sungai, paya-paya manakala empangan-empangan pula dibina sebagai tempat 
takungan air mentah yang berlebihan dimusim hujan yang banyak. 
1 .2.2 Loji Pembersih Air (Water Treatment Plant) 
Adalah premis binaan teknoloji kejuruteraan bagi merawat air mentah secara 
biologikal, kimia dan fizikaI. Rekabentuk loji bergantung kepada kapasiti 
permintaan air oleh pengguna sekitaran, ,kesesuaian dengan kriteria air 
mentah yang akan dirawat dan kawasan dimana ianya akan dibina. 
1.2.3 Kawasan Agihan/Retikulasi (DistributionIReticulation Area) 
Air bersih dari loji dibekalkan kepada para pengguna awam (saperti sekolah­
sekolah, hospital-hospital), domestik (kawasan perumahan) dan industri 
(kilang-kilang) melalui saluran-saluran paip air. 
Urusan pembekalan air pula adalah dibawah pengurusan kerajaan negen 
masing-masing. Negeri-negeri saperti Perlis, Kedah dan Wilayah Persekutuan 
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Labuan dibawah tanggungjawab Jabatan Kerja Raya. Negeri Perak dibawah 
Lembaga Air Perak, Pulau Pinang dibawah Pihak Berkuasa Air Pulau Pinang 
manakala Selangor, Pahang dan Negeri Sembilan dibawah labatan Bekalan 
Air masing-masing Dinegen lohor diswastakan menjadi Syankat Air lohor 
Sdn.Bhd, Southern Water Sdn. Bhd manakala Melaka dibawah Perbadanan 
Air Melaka, P.Pinang sebagai Perbadanan Bekalan Air P.Pmang Sdn.Bhd. dan 
dan Kelantan menJadl Kelantan Water Sdn.Bhd. 
Sarawak Bumi Kenyalang dIbawah labatan KeI]a Raya Sarawak tetapi 
sebahagian pengurusan kawasan dIperbadankan kepada Lembaga Air Kuchmg 
dan Lembaga AIr Kuchmg Utara Negen Sabah dl bawah bayu pula 
pengurusan olih Perbadanan AIr Sabah 
Rajah 1 1 dl LampIran L menunJukkan penguasa yang terhbat dalam SIstem 
Bekalan AIr dl MalaysIa Pengurusan Bekalan AIr dlsetIap hap negen akan 
berpandukan kepada Enakrnen-Enakrnen dan Kaedah-Kaedah Bekalan AIr 
yang dlwartakan oleh sehap negen-rnasing-rnasing 
Masaalah utama dalarn sIstern bekalan aIr lalah dl kawasan agIhan manakala 
diloji pula ialah bekalan air rnentah yang mudah tercernar akan rnernben kesan 
kepada kualiti air yang dIbekalkan kepada para pengguna yang perlu 
rnernatuhi standad WHO (World Health Orgam=atlOn). 
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1.3 Loji Pembersih Air Malaysia 
Di Seluruh Malaysia terdapat hampir 400 buah loji-Ioji pembersih au. 
Sebahagiannya telah diswastakan manakala sebahagian lagi masih dibawah 
pengawasan kerajaan negeri. 
Jika ada permintaan kepada bekalan air di sesuatu kawasan dan loji yang sedia 
ada tidak dapat menampung permintaan, maka loji baru dirancang untuk 
didirikan. Kebanyakan rekabentuk loji disediakan oleh Unit Rekabentuk, 
Cawangan Bekalan Air, Ibu Pejabat, Jabatan KeIja Raya Malaysia bersama 
dengan Syarikat Perunding. 
Rajah 1.2 dalam Lampiran B adalah contoh menunjukkan rekabentuk binaan 
Loji Pembersih Air Hulu Langat, Selangor. 
1.3.1 Loji Pembersih Air Cheras Bt.ll, Kuala Lumpur. 
Ia dibina untuk menampung keperluan air bagi kawasan Hulu Langat dan 
Maktab Tentera Di Raja Sungai Besi pada tahun 1 963. Ia terletak di sebuah 
bukit dengan ketinggian 446 kaki dan beroperasi 24 jam dengan pengeluaran 
27 JLH. Plat 1 . 3 . 1 menunjukkan pandangan hadapan Loji Air Cheras, Bt 1 1  
ini. Lokasi loji ini ditunjukkan dalam Lampiran M manakala kawasan tadahan 
nya pula ditunjukkan dalam Lampiran N. 
Sumber air mentah dari gabungan Sg.Langat. Sg.Bolton dan Sg.Cheras. Air 
mentah disalurkan melalui terusan ke dalam kolam sedutan dan akan melalui 
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proses 'screening' sebelum dipam masuk ke loji bagi mengelakkan saluran 
tersumbat, kerosakan pam dan peralatan mekanikal yang lain. Air mentah 
dipam menggunakan pam angkat rendah yang dijalankan secara kuasa elektrik 
sebanyak empat pam serentak dan dua sebagai pengganti. Saluran paip air 
mentah bergaris pus at 25.2 sm dan 19.6 sm. 
Proses flow' loji ini dapat dilihal di Lampiran 0 dimana ianya menunjukkan 
peringkat mula air menlah dipam mastJk kedalam loji dan seterusnya dirawal 
dan disil11 pan di tangki servis sebelum diagihkan kepada para pengguna 
Plat 1.3.1 : Pandangan Hadapan Loji Air Cheras, Bt.II, Kuala Lumpur 
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